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(54) Optischer Umschalter und Verfahren zu dessen Betrieb 

(§) Optischer Umschalter mit einer ein- oder zweidimen- 
^ sionalen Anordnung einer Anzahl erster Lichtleitfasern, 
deren Stirnflachen in einer Ebene liegen, welcher die 
Stirnflache einer zweiten Lichtleitfaser zwecks optischer 
Kopplung gegenuberliegt und zu jeder der Stirnflachen 
der ersten Lichtleitfasern hin bewegbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafS die Stirnflache/n (8) der passiven Licht- 
leitfaser/n (2 oder 3) von photoelektrischen Empfangern 
(7) fur den Empfang von Licht aus der/den aktiven Licht- 
leitfaser/n (3 oder 2) umgeben ist/sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen optischen Umschalter 
mit einer vorzugsweise zweidimensionalen Anordnung ei- 
ner Anzahl erster Lichtleitfasern, deren Stirnflachen in einer 
Ebene liegen, welcher die Stirnflache einer zweiten Licht- 
leitfaser zwecks optischer Kopplung gegenilberliegt und zu 
jeder der Stirnflachen der ersten Lichtleitfasern hin beweg- 
bar ist. Der Begriff "Optischer Umschalter" wird hier in dem 
Sinne verwandt, daB insbesondere mit bestimmten Informa- 
tionen frequenz-, amplituden- und/oder impulsmoduliertes 
Licht entweder aus der zweiten Lichtleitfaser selektiv in 
eine der ersten Lichtleitfasern der Anordnung eingekoppelt 
werden soli oder daB in den ersten Lichtleitfasern der An- 
ordnung ankommendes, beispielsweise mit unterschiedli- 
chen Informationen moduliertes Licht selektiv von der ein- 
zigen zweiten Lichtleitfaser weitergeleitet werden soli. 
Wichtige Anwendungsgebiete solcher optischen Umschalter 
sind beispielsweise die Nachrichtenubertragung mittels 
Licht oder die Auswertung der MeBwerte von MeBverfah- 
ren, weiche auf optischen Prinzipien beruhen. Die Erfindung 
umfaBt auch Verfahren zum Betrieb solcher optischen Um- 
schalter. 

[0002] Bisher sind im wesentlichen optische Umschalter 
mit einer eindimensionalen, also zeilenartigen Anordnung 
der Gruppe erster Lichtleitfasern bekannt. Die einzelne 
zweite Lichtleitfaser wird beispielsweise mittels eines 
Schrittmotors an dieser Zeile entlang bewegt 
(US 5.664.033 A), wobei Anordnungen von bis zu 100 
Lichtleitfasern in einer Zeile bekannt geworden sind. Eine 
ebensolche Anordnung ist z.B. in WO 99/39227 Al be- 
schrieben. Eine solche Zeile hat naturgemaB eine sehr groBe 
Langenausdehnung, der Stellmotor ist voluminos, aufwen- 
dig und relativ langsam (Schaltzeit etwa 10 ms). 
[0003] Bei einer anderen bekannt gewordenen techni- 
schen Losung erfolgt die Stellbewegung mittels Piezoakto- 
ren zwischen zwei durch Anschlage begrenzten Endlagen 
(US 6.044.186 A). Damit sollen Schaitzeiten von 3 ms und 
besser erreichbar sein, was auch plausibel ist, aber die An- 
zahl der Kanale (der ersten Lichtleitfasern), zwischen denen 
umgeschaltet werden kann, ist hier bei einer eindimensiona- 
len Anordnung prinzipiell auf zwei und in einer zweidimen- 
sionalen Anordnung prinzipiell auf vier begrenzt. 
[0004] Eine hohere Anzahl von Kanalen laBt sich bei die- 
sem Prinzip durch eine Kaskaden anordnung mehrerer sol- 
cher Umschalter realisieren. Dabei kommt man jedoch in- 
folge der zusatzlich auftretenden Dampfung sehr bald an 
Realisierungsgrenzen, die bei der Umschaltung zwischen 
etwa acht bis neun Kanalen liegen. 

[0005] Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, 
einen optischen Umschalter mit einer groBeren Kanal-An- 
zahl als beim letztgenannten Stand der Technik zu schaffen, 
welcher zugleich kleine AuBenabmessungen und eine er- 
hohte geometrische Prazision der Relativbewegung der 
zweiten Lichtleitfaser gegeniiber der Anordnung erster 
Lichtleitfasern aufweist und somit eine optimierte wahl- 
weise Einkopplung von Licht in bestimmten auszuwahlen- 
den Paarungen von Lichtleitfasern ermoglicht. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale der Patentanspriiche 1, 6 und 7 geldst. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind von den nachgeordneten An- 
spriichen erfaBt. 

[0007] Durch die Erfindung wird die zweite Lichtleitfaser 
iiber die Anordnung der ersten Lichtleitfasern vorzugsweise 
sowohl in x- als auch in y-Richtung mittels Aktoren, insbe- 
sondere piezoelektrische Aktoren, ohne korperliche An- 
schlage jeweils iiber eine oder mehrere der ersten Lichtleit- 
fasern hinwegbewegt. Die genaue Einstellung iiber einer be- 
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stimmten Lichtleitfaser aus dieser Anordnung erfolgt iiber 
einen Regelkreis, welcher beispielsweise die Streulicht- 
werte vergleicht, die aus der zweiten Lichtleitfaser auf pho- 
toelektrische Empfanger an vier Seiten einer ersten Licht- 
5 leitfaser aus der Anordnung einfallen. 

[0008] Selbstverstandlich ist auch eine Umkehrung dieses 
Prinzips moglich, indem Streulicht aus den ersten Lichtleit- 
fasern der Anordnung von photoelektrischen Empfangern, 
weiche rund um die bewegte, einzustellende zweite Licht- 
10 leitfaser herum angeordnet sind, aufgenommen wird. 

[0009] Herstellungstechnisch besonders zweckmaBig und 
prazise ist die Verwendung einer Anordnung aus mindestens 
zwei identisch ausgebildeten aufeinanderliegenden Platt- 
chen, in die jeweils parallel zueinander ausgerichtete spalt- 
15 fbrmige Ausnehmungen eingebracht sind, wobei die spalt- 
fbrmigen Ausnehmungen des ersten Plattchens und des 
zweiten Plattchens zueinander orthogonal ausgerichtet sind 
und in die dadurch gebildeten fluchtenden Durchfuhrungen 
Lichtleitfasern eingebracht und formschlussig vergossen 
20 sind, wobei die maximal einbringbare Anzahl von Lichtleit- 
fasern dem Quadratprodukt aus der Anzahl der spaltformi- 
gen Ausnehmungen eines Plattchens entspricht, wie es in 
der schwebenden Patentanmeldung DE 199 25 015.4 be- 
schrieben ist. 

25 [0010] Der Raumbedarf der erfindungsgemaBen Losung 
ist sehr gering. Eine Anordnung, wie sie nachfolgend als 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt wird, laBt sich durchaus in 
etwa einem Kubikzenti meter unterbringen. Sowohl die pho- 
toelektrischen Empfanger als auch die erforderlichen Akto- 
30 ren lassen sich mit Abmessungen im Submillimeterbereich 
ausfiihren und letztere ermoglichen Verstellbewegungen mit 
einer Genauigkeit im Mikrometerbereich. 
[0011] Die prinzipiell hohere Geschwindigkeit der fur die 
Anwendung der Erfindung bevorzugten zweidimensionalen 
35 Anordnung gegeniiber einer eindimensionalen Anordnung 
nach dem Stand der Technik ergibt sich aus der folgenden 
"worst case"-Betrachtung: 

Eindimensionale Anordnung: Schaltzeit Kanalanzahl-1 
Zweidimensionale Anordnung: Schaltzeit Kanalanzahl-1 
40 (Wurzel aus Kanalanzahl)-1 

[0012] Da die Aktoren in beiden Koordinatenrichtungen 
gieichzeitig betatigt werden konnen, ist bei der beispielhaf- 
ten Ausfiihrung mit 16 Kanalen die zweidimensionale Va- 
riante im "worst case" funfmal schneller als die eindimen- 
45 sionale. 

[0013] Ein erfindungsgemaBes Verfahren gestattet weiter- 
hin auch eine gleichsam digitale Ruckmeldung und Steue- 
rung durch Auswertung des photoelektrischen umgewandei- 
ten "Haupt-Lichtstromes" der auf dem Weg zum Ziel in Ge- 
50 stait einer bestimmten ersten Lichtleitfaser uberfahrenen an- 
deren ersten Lichtleitfasern der Anordnung. 
[0014] Die Erfindung soli anhand zweier Ausfuhrungsbei- 
spiele naher erlautert werden. Es zeigen: 
[0015] Fig. 1: eine isometrische perspektivische Ansicht 
55 einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen optischen 
Umschalters und 

[0016] Fig. 2: eine Stirnseitenansicht der zweiten Licht- 
leitfaser einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen optischen Umschalters. 
60 [0017] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird zunachst eine 
Ausfuhrungsform der Erfindung beschrieben, bei welcher 
eine Anordnung 1 aus 16 ersten Lichtleitfasern 2 in passiver, 
d. h. Licht empfangender Funktion in zweidimensionaler 
Anordnung besteht. Die Anordnung 1 ist in zweckmaBiger 
65 Weise entsprechend der schwebenden Patentanmeldung 
DE 199 25 015.4 aufgebaut, indem mindestens zwei iden- 
tisch ausgebildete aufeinanderliegende Plattchen 4 und 5, in 
die jeweils parallel zueinander ausgerichtete spaltformige 
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Ausnehmungen 6 eingebracht sind, wobei die spaltfbrmigen 
Ausnehmungen 6 des ersten Plattchens 4 und des zweiten 
Plattchens 5 (dessen spaltfbrmige Ausnehmungen in Fig, 1 
nicht sichtbar sind) zueinander orthogonal ausgerichtet sind 
und in die dadurch gebiideten fluchtenden Durchfuhrungen 5 
Lichtleitfasern 2 eingebracht und formschlussig vergossen 
sind, wobei die maximal einbringbare Anzahl von Lichtleit- 
fasern 2 dem Quadratprodukt aus der Anzahl der spaltfbrmi- 
gen Ausnehmungen 6 eines Plattchens 4 bzw. 5 entspricht. 
[0018] Seibstverstandlich laBt sich die Erfindung auch mit 10 
anderen ein- und insbesondere zweidimensionalen Anord- 
nung verwirklichen. 

[0019] Eine zweite Lichtleitfaser 3 nimmt die aktive 
Funktion wahr, d. h. sie sendet bspw. durch nachrichten- 
oder meBtechnische Anwendungen moduliertes Licht aus, 15 
welches zur weiteren Nutzung bzw. Verarbeitung in eine be- 
stimmte erste Lichtleitfaser 2 des Anordnung 1 eingekoppelt 
werden soil. Dazu kann die zweite Lichtleitfaser 3, wie 
durch Pfeile angedeutet, durch nicht dargestellte Piezoakto- 
ren in den beiden Koordinatenrichtungen x und y bewegt 20 
werden. Erfindungswesentlich sind photoelektrische Emp- 
fanger 7, welche die Stirnflachen 8 der ersten, passiven 
Lichtleitfasern 2 der Anordnung 1 umgeben und zwar vor- 
zugsweise, wie in Fig, 1 angedeutet, von alien vier Seiten. 
Die photoelektrischen Empfanger 7 sind iiber Leiterbahnen 25 
9 mit nicht dargestellten Auswertungsschaltungen verbun- 
den, welche nach dem ersten erfindungsgemaBen Verfahren 
eine prazise Positionierung der zweiten Lichtleitfaser 3 iiber 
einer bestimmten ersten Lichtleitfaser 2 der Anordnung 1 
ermoglichen, indem ein Lage-Regelkreis solange Signale an 30 
die piezoelektrischen Aktoren gibt, bis der von den vier pho- 
toelektrischen Empfangern 7 an den vier Seiten einer ersten 
Lichtleitfaser 2 empfangene Lichtstrom von Streulicht aus 
der zweiten Lichtleitfaser 3 genau gleich ist. 
[0020] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die photo- 35 
elektrischen Empfanger 7 nur in der (von rechts beginnend) 
zweiten Kolonne der Stirnflachen 8 der ersten Lichtleitfa- 
sern 2 dargestellt. Desgleichen sind die Leiterbahnen 9 nur 
bei den photoelektrischen Empfangern 7 fur die unterste 
Stirnflache 8 in dieser Kolonne dargestellt. Es versteht sich 40 
von selbst, daB in der Realitat alle Stirnflachen 8 der Anord- 
nung 1 von der gleichen Anordnung photoelektrischer Emp- 
fanger 7 mit Leiterbahnen 9 umgeben sind, urn die Funktion 
der Anordnung zu gewahrleisten. 

[0021] Nach dem zweiten erfindungsgemaBen Verfahren 45 
konnen die Signale der photoelektrischen Empfanger 7 auch 
gewissermaBen digital ausgewertet werden, indem die 
Durchgange des "Haupf-Lichtstromes der ersten Lichtleit- 
faser 2 iiber verschiedenen photoelektrischen Empfangern 7 
gezahlt und die Zahlwerte zunachst zur Grobpositionierung 50 
der zweiten Lichtleitfaser 3 iiber einer bestimmten ersten 
Lichtleitfaser 2 der Anordnung 1 ausgewertet werden. 
[0022] Die Fig. 2 dient der Beschreibung einer funktionel- 
len Umkehrung der bisher beschriebenen Ausfuhrungsform. 
Die Anordnung 1 der ersten Lichtleitfasern 2 ist nunmehr 55 
aktiv, d. h. einige oder alle dieser Lichtleitfasern 2 senden 
ggf moduliertes Licht aus, welches jeweils aus einer be- 
stimmten ersten Lichdeitfaser 2 der Anordnung 1 in die be- 
wegbare zweite Lichtleitfaser 3 eingekoppelt werden soil. 
Die Anordnung 1 tragt demzufolge keine photoelektrischen 60 
Empfanger 7, wie es in Fig, 1 vereinfachend fur die meisten 
der Lichdeitfaser-Stirnflachen 8 dargestellt ist. Diese sind 
vielmehr rund um die zweite Lichtleitfaser 3 angeordnet, 
welche mit einer entsprechenden verbreiterten Halterung 10 
(in Fig. 2 in Unteransicht dargestellt) in x- und y-Richtung 65 
iiber die Anordnung 1 hinweg zur ausgewahiten ersten 
Lichdeitfaser 2 gefuhrt wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 Anordnung 

2 erste Lichtleitfaser 

3 zweite Lichtleitfaser 

4 erstes Plattchen 

5 zweites Plattchen 

6 spaltformige Ausnehmung 

7 photoelektrischer Empfanger 

8 Stirnflache einer Lichtleitfaser 

9 Leiterbahn 

10 Halterung 

Patentanspruche 

1. Optischer Umschalter mit einer ein- oder zweidi- 
mensionalen Anordnung einer Anzahl erster Lichtleit- 
fasern, deren Stirnflachen in einer Ebene liegen, wel- 
cher die Stirnflache einer zweiten Lichtleitfaser zwecks 
optischer Kopplung gegenuberliegt und zu jeder der 
Stirnflachen der ersten Lichtleitfasern hin bewegbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stimflache/n (8) der 
passiven Lichtleitfaser/n (2 oder 3) von photoelektri- 
schen Empfangern (7) fur den Empfang von Licht aus 
der/den aktiven Lichtieitfaser/n (3 oder 2) umgeben ist/ 
sind. 

2. Optischer Umschalter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ersten Lichtleitfasern (2) die 
passiven Lichtleitfasern sind und die zweite Lichdeit- 
faser (3) die aktive Lichdeitfaser ist. 

3. Optischer Umschalter nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ersten Lichtleitfasern (2) die 
aktiven Lichdeitfasern sind und die zweite Lichtleitfa- 
ser (3) die passive Lichdeitfaser ist. 

4. Opdscher Umschalter nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Lichdeitfaser (3) mittels piezoelektrischer Aktoren be- 
wegbar ist. 

5. Opdscher Umschalter nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten 
Lichdeitfasern (2) in einer zweidimensionalen Anord- 
nung (1) von einem Halte- und Posidoniermittel aufge- 
nommen sind, welches durch mindestens zwei iden- 
tisch ausgebildete aufeinanderliegende Plattchen (4, 5) 
gebildet ist, in die jeweils parallel zueinander ausge- 
richtete spaltfbrmige Ausnehmungen (6) eingebracht 
sind, wobei die spaltformigen Ausnehmungen. (6) des 
ersten Plattchens (4) und des zweiten Plattchens (5) zu- 
einander orthogonal ausgerichtet sind und in die da- 
durch gebiideten fluchtenden Durchfuhrungen die 
Lichdeitfasern (2) eingebracht und formschlussig ver- 
gossen sind, wobei die maximal einbringbare Anzahl 
von Lichtleitfasern (2) dem Quadratprodukt aus der 
Anzahl der spaltformigen Ausnehmungen (6) eines 
Plattchens (4, 5) entspricht. 

6. Verfahren zum Betrieb eines optischen Umschalters 
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Streulicht einer aktiven Lichdeitfaser (3 
oder 2) von photoelektrischen Empfangern (7) aufge- 
nommen und zur Zentrierung der Achse der aktiven 
Lichdeitfaser (3 oder 2) in bezug auf die Achse einer 
passiven Lichdeitfaser (2 oder 3) ausgewertet wird. 

7. Verfahren zum Betrieb eines optischen Umschalters 
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Licht einer oder mehrerer aktiven Licht- 
ieitfaser/n (3 oder 2) von photoelektrischen Empfan- 
gern (7) aufgenommen und durch Zahlung der bei der 
Bewegung zu einer bestimmten ersten Lichtleitfaser 
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(2) uberfahrenen ersten Lichtleitfasern (2) der Anord- 
nung(l) ausgewertet wird. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
- 5 
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